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S (57) Abstract: The invention relates to an electronic circuit for short-circuit monitoring of one of at least two intermediate circuit 
fs| capacitor units arranged in series, whereby the difference between the voltage at the node point between two of the units for moni- 

Otoring and a reference voltage derived from the intermediate circuit voltage and relevant to the monitoring, are used as control signal, 
which, in the case of a capacitor short-circuit, exceeds or falls below a threshold value and an error signal is generated. 
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Veroffentlicht: 

— ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver- 
offentlichen nach Erhalt des Berichts 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine elektronische Schaltung zur KurzschlussUberwachung eines von min- 
destens zwei in Reihe geschalteten Zwischenkreiskondensator-Einheiten, wobei die Differenz zwischen der Spannung, die an dem 
Knotenpunkt zwischen zwei der zu uberwachenden Einheiten liegt, und eine fur die Cberwachung relevante und von der Zwischen- 
kreisspannung abgeleitete Referenzspannung als Steuersignal verwendet wird, welches im Fall eines Kondensator-Kurzschlusses 
eine Ansprechschwelle unter- oder Uberschreitet und ein Fehlersignal generiert. 
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Zwischerikreiskondensato 

Die Erfindung bezieht sich auf eine elektronische Schaltung zur 
Kurzschlussiiberwachung eines von mindestens zwei in Reihe geschalteten 

10 Zwischenkreiskondensatoreinheiten, gemaB dem Anspruch 1. 

Eine solche Uberwachung ist dann erforderlich, wenn mehrere Kondensatoren in Reihe 
geschaltet werden, urn eine gewisse Spannungsfestigkeit zu erreichen. Umrichter, die 
direkt am 3-Phasen-Netz angeschlossen sind, arbeiten mit einer Zwischenkreis- 
Spannung (Z.K-Spannung) von etwa 750V. Preiswerte Kondensatoren weisen aber in 

15 der Regel eine Spannungsfestigkeit von maximal 450V auf Dies fuhrt dazu, dass urn 
die erforderliche Spannungsfestigkeit zu erreichen, mindestens zwei solche 
Kondensatoren in Reihe geschaltet werden nriissen. Die in Reihe geschalteten 
Kondensatoren werden immer parallel zum Z.K. geschaltet. 

Moderne Umrichter in der kleinen bis mittleren Leistungsklasse arbeiten nach dem 
20 P.W.M. (Pulsweitenmodulations-) Prinzip welches zu hohen Schalt- und 

Wechselstromfrequenzen im Z.K. fuhrt. Die Kondensatoren sind durch die somit 
entstehenden Strome stark thermisch belastet. Diese Belastung kann im Extrem fall zu 
einem zunachst unerkannten Kurzschlufi in einem der in Reihe geschalteten Elemente 
fuhren. Die fehlende Kapazitat fuhrt zu einer Uberlastung der verbleibenden 
25 Kondensatoren und eventuell zu einer Brandgefahr. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein einfaches Uberwachungssystem 
bereitzustellen, das in der Lage ist, einen KurzschluB in einer von mehreren in Reihe 
geschalteten Kondensatoreinheiten schnell zu erkennen, wobei eine Einheit aus einem 
30 oder mehreren beliebig zusammengeschalteten Kondensator(en) bestehen kann. Das 

System soli einen Kurzschlufi an einem ubergeordneten Steuerungssystem signalisieren 
konnen und muB robust genug sein, urn hohen Spannungen, hohen Temperaturen und 
starken elektromagnetischen Storungen standzuhalten. 

35 Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost Ein Vorteil der 
erfindungsgemaBen Beschaltung besteht darin, dass die Uberwachung durch einen 
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5 einfachen Spannungsvergleich erfolgt, wobei die Differenz zwischen der Spannung, die 
an dem Knotenpunkt zwischen zwei der zu uberwachenden Kondensator-Einheiten 
liegt, und eine fur die Uberwachung relevante und von der Z.K.-Spannung abgeleitete 
Referenzspannung als Steuersignal verwendet wird, welches im Fall eines Kondensator 
Kurzschlusses eine Ansprechschwelle unter- oder uberschreitet und ein Fehlersignal 

1 0 generiert. Der Zustand des Fehlersignals wird vom Antriebsrechner oder von einer 
ubergeordneten Steuerung uberwacht. Im Fehlerfall wird die relevante Fehlerreaktion 
ausgefuhrt. Altemativ oder zusatzlich kann der Fehler auch mit einem Anzeigemittel, 
beispielsweise einer Leuchtdiode am Antrieb, angezeigt werden. 

1 5 Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung werden in den abhangigen Anspruchen 
angegeben. 

Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, dass die Kondensatoren entweder einzeln 
uberwacht werden oder parallel oder in Serie zusammengeschaltet werden konnen urn 
20 Einheiten zu bilden, welche als einzelne Kondensatoren behandelt und uberwacht 
werden konnen. Die Einheiten konnen dann genau an die Anforderungen des 
Umrichters angepafit werden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsfonn wird die benotigte Referenzspannung aus einer 
Kette von in Reihe geschalteten Widerstanden generiert , die parallel zu den zu 
25 uberwachenden Einheiten geschaltet ist. Der auf diese Art und Weise geschaffene 
Spannungsverteiler gewahrleistet, dass Spannungsschwankungen, die in einem Z.K. 
ublich sind, automatisch durch das Referenzsignal widergespiegelt, und somit 
ausgeglichen werden. Die Kondensatoruberwachung ist bezuglich solche 
Spannungsschwankungen indifferent. 

30 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsfonn wird die fur das System relevante 
Ansprechschwelle durch die Durchschlagspannung einer Zenerdiode festgelegt. Die 
Zenerdiode gewahrleistet, dass elektronische Storungen nicht zu einem unerwiinschten 
Auslosen des Fehlersignals fuhren. 



35 
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5 Um die Fehlersignalspannung von dem Null- Volt-Potential der Z.K.-Spannung zu 
isolieren, wird eine Fehlersignalspannung mittels eines Strom-/Spannungs-Umsetzers 
direkt aus dem Strom generiert, der aufgrund der im Fehlerfall entstehenden 
Spannungsasymmetrie flieBt. 

10 Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass der fehlersignalgenerierende 

Strom durch die fiir die Generierung der Referenzspannung benotigte Widerstandskette 
begrenzt wird. Die Widerstande haben deswegen zwei getrennte Funktionen und sind 
fur beide gleichzeitig optimiert. Dies fuhrt zu einer Verringerung der Anzahl der 
Komponenten. 

1 5 In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform wird fiir jede Kondensatoreinheit ein 
korrespondierendes Element in der Widerstandskette vorgesehen, wobei ein Element 
aus einem oder mehreren Widerstanden besteht. Auf diese Art und Weise lassen sich 
die einzelne Kondensatoreinheiten individuell uberwachen. 
In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Verhaltnis 

20 Kondensatorkapazitat (in Farad) zu dem korrespondierenden Teil der Widerstandskette 
fur alle Paare von korrespondierenden Widerstandsteile und Kondensatoren im 
wesentlichen gleich. Dies gewahrleistet, dass die elektrische Potentialifferenz, die im 
normalen Zustand zwischen den Knoten zwischen zwei der zu iiberwachenden 
Kondensatoren liegt, und diejenige, die in normalem Zustand an dem Knotenpunkt 

25 zwischen den zwei korrespondierenden Teilen der Widerstandskette liegt, eine 
vordefinierte Schwelle nicht uberschreitet. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Fehlersignalspannung 
grundpotentialfrei. Dies hat den Vorteil, dass sich die Fehlersignalspannung einem 
beliebigen Grundpotential zuweisen laBt. 

30 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform wird die Fehlersignalspannung mittels 
eines Leuchtdioden-isolierten Transistors generiert wird. Deshalb wird die 
Fehlersignalspannung von der zu iiberwachenden Hochspannung galvanisch getrennt. 
Optoisolierungs-Komponenten sind zuverlassig und einfach zu bestucken, im Gegensatz 
35 zu magnetischen Komponenten. 
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5 In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weisen alle zu uberwachenden 

Kondensatoreinheiten die gleiche Kapazitat auf. Dies vereinfacht die Schaltung und 
auch die Auswahl der zu den Kondensatoren korrespondierenden Widerstande. 
Um den Fertigungsaufwand weiter zu reduzieren und die Schaltung zu vereinfachen, 
besteht jedes Teil der Widerstandskette aus einem Widerstand. 

1 0 In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Zahl der zu iiberwachenden 
Kondensatoreinheiten gleich zwei. Diese Ausfuhrungsform hat den Vorteil, dass die 
Schaltungskomplexitat minimiert wird. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform besteht jede Kondensatoreinheit aus 
einem Kondensator, was zu einer weiteren Vereinfachung der Schaltung fuhrt. 
1 5 Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in Fig. 1 dargestellt und wird im folgenden 
naher beschrieben. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung des Zwischenkreisbusses (10,1 1) eines 
Frequenzumrichters, einschliefllich zweier in Serie geschalteter Kondensatoren (1,2) 

20 und die erfindungsgemaBe Uberwachungsschaltung (16). Fig. 2 zeigt ein Beispiel eines 
Z.K.- Busses mit mehreren in Reihe geschalteten Kondensatoren (1) und ihren 
zugehorigen Uberwachungseinheiten (19). In Fig.l haben die Kondensatoren (1,2) 
zusammen betrachtet eine erhohte Spannungsfestigkeit, die der Summe aus den zwei 
Nennspannungen entspricht, aber gemaB der kirchhoff schen Gesetze eine reduzierte 

25 Kapazitat. Falls die reduzierte Kapazitat nicht ausreicht, und grofiere Kondensatoren 
(1 ,2) mit der benotigten Spannungsfestigkeit nicht verfugbar sind, konnen weitere 
Kondensatoren parallel zugeschaltet werden, um die Gesamtkapazitat zu erhohen. 
Die Zwischenkreisspannung ist in diesem Beispiel gleich der Differenz zwischen L( +) 
(10), und L(.)(ll). 

30 Die Uberwachungsschaltung (16) besteht vorzugsweise aus zwei in Reihe geschalteten 
Widerstanden (3,4), vier Dioden (5),(6),(7),(8), einer Zenerdiode (15), und einem 
galvanisch isolierten Ausgang (12). Die galvanische Isolierung (9) wird hier durch eine 
Kombination aus Leuchtdiode und lichtempfindlichem Transistor realisiert, der 
Transistor weist einen offenen Kollektor-Ausgang (12) auf. Die Dioden (5) und (6) 

35 bzw. (7) und (8), sind in Reihe geschaltet, wobei die Kathode der Diode (5) bzw. (8), 
an die Anode der Diode (6) bzw. (7) geschaltet ist. Die zwei Diodenpaare sind 
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5 anschlieBend parallel geschaltet, so dass die Kathoden der Dioden 6 und 7 aneinander 
geschaltet sind, und die Anoden der Dioden (5) und (8) aneinander geschaltet sind. Der 
AnschluB zwischen den Dioden (5) und (6) ist an die zu messende 
Kondensatorspannung geschaltet. Der AnschluBpunkt zwischen den Dioden (7) und (8) 
ist an die Referenzspannung geschaltet. 
10 Die Kathode der Zenerdiode (15) ist an die Kathoden der Dioden (6) und (7) geschaltet, 
ihre Anode ist mit der Kathode der Leuchtdiode des optischen Isolierungsbausteins 
verschaltet. Der KathodenanschluB des Isolierungsbausteins ist mit den Anoden der 
Dioden (5) und (8) zusammengeschaltet 

Weil sowohl die Kondensatoren (1, 2) als auch die Widerstande (3,4) eine 
1 5 SpannungsteUerfunktion haben, liegt in normalem Betrieb an den beiden Knoten (14) 
und (13) in erster Naherung die Halfte der Z.K.-Spannung, d.h., die Spannungsdifferenz 
zwischen den Knoten (14) und (13) ist annahernd null. In diesem Zustand flieBt 
zwischen den zwei Knoten kein Strom. 

Weil beide Spannungen dieselbe lineare Funktion der Z.K.-Spannung bilden, und weil 
20 nur die Differenzspannung relevant ist, werden negative Auswirkungen, die durch die 
Rausch- und Spannungsschwankungen, die an dem Z.K. Bus haufig vorkommen, zu 
erwarten waren, eliminiert. 

In Fall eines Kondensator (2,1)-Kurzschlusses baut sich eine Differenzspannung 
zwischen den Knoten (13) und (14) auf. Wenn diese Differenzspannung eine 

25 vordefinierte Schwelle uberschreitet, die der Summe aus zwei Diodenspannungen (7,5) 
bzw. (6,8), plus der Zenerdioden (15) -Durchschlagspannung entspricht, flieBt ein 
Strom. Die Schaltung ist so konzipiert, dass der Strom immer in dieselbe Richtung 
durch die Zenerdiode (15) flieBt, unabhangig davon, ob die Spannung am Knoten 13 
hoher oder niedriger ist als diejenige, die am Knoten 14 liegt. 

30 Der durch die Spannungs-Asymmetrie verursachte Strom schaltet den Transistor (9) an 
und aktiviert damit das Fehlersignal (12). Die GroBe des Stroms wird durch die GroBe 
des Widerstandes (3) bzw. (4) begrenzt. Weil die Eigenschaften von Zenerdioden und 
Leuchtdioden von der Stromstarke abhangig sind, mussen die Komponenten so 
ausgelegt sein, daB ein schnelles Ansprechen des Fehlersignals (12) gewahrleistet ist. 

35 Wenn mehrere Kondensatoren (1,2) in Reihe geschaltet sind, dann muss, urn eine 
Uberwachung der einzelnen Kondensatoren zu gewahrleisten, die Uberwachungs- 
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5 Schaltung mehrfach vorhanden sein, d.h., fur jeden zusatzlichen in Reihe geschalteten 
Kondensator muss eine zusatzliche Uberwachungsschaltung eingebaut werden. Diese 
wird in Fig.2 dargestellt, wobei die 4 Kondensatoren (1) von 3 Uberwachungseinheiten 
(19) iiberwacht werden. Es sind je Einheit ein Fehlersignalausgang (12), ein 
Referenzspannungseingang (14) und ein dazugehoriger Kondensatorspannungseingang 

10 (13) vorhanden . Die Aktivierung eines Fehlersignals (12) wird nach wie vor durch 
einen KondensatorkurzschluB (1) verursacht, wobei das KurzschlieBen eines 
Kondensators (1) eines oder mehrere Fehlersignale (12) auslosen kann. Es sollten alle 
Fehlersignale (12) iiberwacht werden, um im Fall eines Kurzschlusses genau erkennen 
zu konnen, welcher Kondensator (1) ausgefallen ist. 

15 



20 



WO 2004/010557 PCT/DE2003/002358 



5 

Bezugszeichenliste 

1. Kondensator 

2. Kondensator 
10 3. Widerstand 

4. Widerstand 

5. Diode 

6. Diode 

7. Diode 
15 8. Diode 

9. Galvanische Isolierung 

10. Negative Z.K.-Spannung 

11. Positive Z.K.-Spannung 

12. Fehlersignal 
20 13. Knotenpunkt 

14. Referenzspannungs-Messpunkt 

15. Zenerdiode 

16. Uberwachungsschaltung 

17. Lichtempfindliche Diode 

25 18. Lichtempfindlicher Transistor 
19. Uberwachungseinheit 



30 
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Anspruche 



10 



15 

2. 



20 3. 



25 4. 



5. 

30 



Elektronische Schaltung zur Kurzschlussuberwachung eines von mindestens 
zwei in Reihe geschalteten Zwischenkreiskondensatoreinheiten, wobei die 
momentane Differenz zwischen der Spannung, die an dem Knotenpunkt 
zwischen zwei der zu iiberwachenden Einheiten liegt, und einer fur die 
Uberwachung relevanten und von der Zwischenkreisspannung abgeleiteten 
Referenzspannung als Steuersignal verwendet wird, welches im Fall eines 
Kondensator-Rurzschlusses eine Ansprechschwelle unter- oder iiberschreitet und 
dabei ein Fehlersignal generiert 

Elektronische Schaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jede 
Zwischenkreiskondensatoreinheit aus einem oder mehreren in Reihe und/oder 
parallel geschalteten Kondensator(en) besteht. 

Elektronische Schaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Referenzspannung durch eine Kette von in Reihe geschalteten 
Widerstanden gebildet ist, die parallel zu den zu iiberwachenden 
Zwischenkreiskondensatoreinheiten geschaltet ist. 

Elektronische Schaltung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die fur das System relevante Ansprechschwelle durch die 
Durchschlagspannung einer Zenerdiode festgelegt ist. 

Elektronische Schaltung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Fehlersignalspannung mittels eines Strom- 
Spannungs-Umsetzers direkt aus dem Strom generiert wird, der aufgrund der im 
Fehlerfall entstehenden Spannungsasymmetrie flieBt 



6. 

35 



Elektronische Schaltung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der im Fehlerfall flieflende Strom durch den Widerstand 
der Widerstandskette begrenzt wird. 
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7. Elektronische Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass jede der zu uberwachenden Z.K-Kondensatoreinheiten mit 
einem Teil der Widerstandskette korrespondiert, wobei der Teil aus einem oder 
mehreren Widerstanden besteht 

10 

8. Elektronische Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Verhaltnis Kondensatorkapazitat zu dem 
korrespondierenden Teil der Widerstandskette fur alle Paare von 
korrespondierenden Widerstandsteilen und Kondensatoren im Wesentlichen 

15 gleichist 

9. Elektronische Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Fehlersignalspannung auf einem frei wahlbaren 
Grundpotential basiert. 

20 

10. Elektronische Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Fehlersignal-Spannung mittels eines Leuchtdioden- 
Photodioden-Paares detektiert wird. 

25 11. Elektronische Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 1 0, dadurch 

gekenzeichnet, dass alle Z.K-Kondensatoreneinheiten die gleiche Kapazitat 
aufweisen. 

12. Elektronische Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 1 1, dadurch 
30 gekennzeichnet, dass jede der Z.K.-Kondensatoreneinheiten aus einem 

Kondensator besteht. 



35 



13. 



Elektronische Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass jeder Teil der Widerstandskette aus einem Widerstand 
besteht. 
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